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Abstract: Der Beitrag zeigt aktuelle Trends im Bereich der mobilen und ubiquitären 
Lerntechnologien auf, welche die klassischen Konzepte von Mobilem Lernen erweitern: a) 
Mobiler und allgegenwärtiger Zugang zu Lerninhalten b) unterbrechungsfreie 
Lernunterstützung oder "Seamless Learning Support", die nahtlose Integration von 
Lernunterstützung in gemischten Lernszenarien, c) Smartphones und Sensoren im Mobilen 
Lernen, d) Mobile Gaming und mobile Augmented Reality und e) situierte eingebettete 
Displays. Anhand dieser Trends werden die Konsequenzen für das didaktische Design und 
darunter liegende Lernkonzepte diskutiert. 
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Überschrift 1: Einleitung 
Mobile Technologien sind heutzutage aus dem Alltag vieler Menschen nicht mehr 
wegzudenken. Zum ersten Mal wird laut einer Studie von Cisco (2012) am Ende des Jahres 
2012 die Zahl der Mobiltelefone die Anzahl der Menschen auf der Erde übersteigen. Eine 
von der Dachorganisation der Betreiber von Mobilfunknetzwerken (GSMA) in Auftrag 
gegebene Studie (Adkins, 2011) sagt bis 2015 einen wachsenden Marktwert für von 6.8 
Milliarden EUR für Produkte und Dienste rund um das mobile Lernen voraus. Mobile 
Endgeräte sind weltweit nicht mehr als Luxusgegenstand sondern als täglicher 
Gebrauchsgegenstand und persönliches Werkzeug im Informationszeitalter zu sehen. Diese 
Veränderung hat weitreichende Folgen für die Gesellschaft, von der Art der 
Informationsnutzung, der Kommunikation in sozialen Netzwerken bis zur Gestaltung des 
Arbeitsplatzes.  
Neben der persönlichen Nutzung mobiler Technologien werden auch immer mehr 
allgegenwärtige Technologien wie eingebettete Displays oder vernetzte Objekte in die 
tägliche Lebensumwelt integriert. Moderne Sensorik ermöglicht eine natürlichere Interaktion 
mit diesen Objekten und Technologien, um den personalisierten Informationszugang und die 
Nutzung von Services angepasst an den Benutzerkontext zu unterstützen. 
Die Diskussion um die Entwicklung und Erforschung von mobilen Technologien zur 
Lernunterstützung hat in den letzten 15 Jahren verschiedene Phasen durchlaufen (Traxler, 
2009). In einer frühen Phase stand dabei besonders eine technozentrische Perspektive im 
Mittelpunkt der Diskussion, die Definition mobilen Lernens konzentrierte sich hierbei auf die 
Nutzung von mobilen Endgeräten. In einer folgenden Phase wurde besonders die Mobilität 
des Lernenden und der Wechsel zwischen verschiedenen Lernkontexten in den Fokus der 
Diskussion genommen (Naismith et al., 2004). In der Folge wurden verschiedene Ansätze 
mobilen Lernens auf der Basis der bekannten pädagogischen Theorien diskutiert (Naismith 
et al., 2004). In jüngster Zeit wurden vor allem Ansätze des non-formalen Lernens (z.B. 
Erlernen einer Sprache mit Unterstützung von Mobiletelefonen und Apps) sowie Fragen zu 
kontext-sensitiven Lernangeboten und einer cloud-basierten allgegenwärtigen 
Lernunterstützung erörtert (Ally, 2009).  
Viele der neueren Forschungsarbeiten zielen auf drei Kernfragen: 
1. auf eine bessere Einbettung und Abstimmung der Lernunterstützung auf die jeweilige 
Lernsituation,  
2. auf die Verbindung von verschiedenen Lernkontexten und den bruchlosen (im Sinne 
des Medienbruches) Übergang zwischen Lernsituationen und der angebotenen 
mobilen Lernunterstützung, und  
3. auf die Didaktik gemischter Lernszenarien, in denen verschiedene Lernaktivitäten 
(mobile, stationär, individuell, Gruppe) miteinander verbunden werden. 
In diesem Beitrag möchten wir einen Überblick zu aktuellen Trends schaffen, die im Kontext 
des mobilen Lernens derzeit diskutiert werden und die auch in Zukunft von wachsender 
Bedeutung sein könnten. Im folgenden Kapitel stellen wir zunächst Ergebnisse einer 
Expertinnenbefragung zum mobilen Lernen vor, die 2010 im Rahmen des Europäischen 
Exzellenznetzwerkes STELLAR1 durchgeführt wurde. Anschließend werden verschiedene 
Lerntechnologien diskutiert, die im Rahmen eines Trend-Scoutings 2012 zum Thema 
mobiles Lernen erarbeitet wurden und in Relation zu den in 2010 identifizierten 
Problemfeldern und Fragestellungen der Expertenbefragung positioniert werden. 
Überschrift 2: Expertenstudie zum mobilen Lernen 
Im Jahr 2010 wurde im Rahmen des Networks of Excellence STELLAR eine Expertenstudie 
zum Thema mobiles Lernen durchgeführt (Börner, Glahn, Stoyanov, Kalz, & Specht, 2010). 
Die ExpertInnenstudie basierte auf dem Ansatz des Concept Mapping nach Trochim (1989). 
Dazu wurden 20 international renommierte Expert/innen zum Thema mobiles und 
allgegenwärtiges Lernen befragt. Im ersten Schritt wurden Ideen zur Frage versammelt, 
welche Probleme vom mobilem Lernen adressiert werden. In dieser ersten Runde wurden 70 
Aussagen zu dieser Frage von den ExpertInnen zusammengetragen, die in einer zweiten 
Phase zu Themenfeldern geclustert wurden. Abbildung 1 dokumentiert die insgesamt sieben 
Themenfelder die Ergebnis der Strukturierungsphase. 
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 Abbildung 1: Problemfelder mobilen Lernens 
Die sieben identifizierten Problemcluster waren: 
1. Lernzugang 
2. Lerneinschränkungen 
3. Kontextualisiertes Lernen 
4. Zusammenarbeit 
5. Personalisierung 
6. Lernorchestration 
7. Technologieakzeptanz 
Im folgenden Schritt wurden diese Probleme wiederum von den ExpertInnen hinsichtlich der 
Umsetzbarkeit und Dringlichkeit bewertet und gewichtet. Dabei wurden vier Cluster von 
Problemen gebildet. 
 Abbildung 2: Gewichtete Probleme 
Im ersten Quadranten sind Probleme zu finden, die sowohl hoch hinsichtlich ihrer Wichtigkeit 
als auch in ihrer Umsetzbarkeit bewertet wurden. Insgesamt 34 Probleme fallen in dieses 
Cluster, wobei die meisten in das Problemfeld „Kontextualisiertes Lernen“ (13 Aussagen), 
„Lernzugang“ (11 Aussagen) und „Lernorchestrierung“ (5 Aussagen) fallen. Im zweiten 
Quadranten sind Aussagen zu finden, die zwar im Mittel hoch hinsichtlich der Wichtigkeit, 
jedoch niedrig hinsichtlich der Umsetzbarkeit eingestuft wurden. 13 Aussagen fallen in 
diesen Quadranten, wobei vier Aussagen in das Problemfeld „Kontextualisiertes Lernen“ und 
jeweils zwei Aussagen zu den Problemfeldern „Lernzugang“, „Zusammenarbeit“ und 
„Lernorchestrierung“ fallen. Im dritten Quadranten waren Aussagen zu finden, die zu den 
Problemfeldern „Lerneinschränkungen“ (9 Aussagen), „Technologieakzeptanz“ (8 Aussagen) 
und „Lernorchestrierung“ (6 Aussagen) fallen. Im vierten Cluster (hohe Umsetzbarkeit, 
geringe Wichtigkeit) war nur ein Statement aus dem Bereich der „Lernorchestrierung“ zu 
finden. 
Tabelle 1 zeigt die 10 Aussagen, welche die höchsten Bewertungen für Wichtigkeit und 
Umsetzbarkeit von den ExpertInnen erhalten haben. 
Aussage Mittelwert 
 Wichtigkeit Umsetzbarkeit 
Aktive Teilnahme an Lernaktivitäten außerhalb formaler 
Bildungsangebote und Institutionen 
4,44 4,11 
Zugang zu Lerninhalten und Lerngelegenheiten ohne 
Beschränkungen durch den Aufenthaltsort, die Zeit, 
unpassende Hardware oder andere Ausstattung 
4,44 4,00 
Zeitnahen Abruf von relevanten kontextbezogenen 
Informationen 
4,44 3,89 
Vereinfachung des Zugangs zu Lerngelegenheiten 4,56 3,67 
Verbindung verschiedener Lernkontexte, u.a. zwischen 
formalen und non-formalen 
4,44 3,78 
Unterstützung des Experimentierens im eigenen Kontext 4,44 3,67 
Mobilität des Lernenden 4,00 4,11 
Die Ermöglichung des Zugangs zu Informationen im 
konkreten Anwendungskontext 
4,56 3,56 
Einbeziehung von Lernenden aus ländlichen Gebieten 4,22 3,89 
Zugänglichkeit von Informationen in alltäglichen 
Situationen des Arbeitslebens und Privatlebens 
4,33 3,67 
 Tabelle 1: Die zehn wichtigsten Probleme für das mobile Lernen aus einer 
ExpertInnenbefragung (2010) 
 
Überschrift 3: Trends und Zukunftsperspektiven mobilen Lernens 
Basierend auf diesen Ergebnissen wurden in der Folge einige Technologietrends und 
Entwicklungen reflektiert, welche im Wesentlichen neue Möglichkeiten und qualitative bzw. 
quantitative Veränderungen für die identifizierten Problemfelder liefern können. Die 
Technologietrends im Einzelnen sind: 
- Smartphones als persönliche Lernportale  
- Ortsbasiertes und kontextsensitive Lerntechnologie 
- Mobile Augmented Reality 
- Tangible Interfaces und Smart-Objects  
- Cloud-basiertes und unterbrechungsfreies Lernen 
- Mobile Lernspiele 
- Situierte und ambient Displays 
  
Smartphones und persönliche Lernportale bilden hierbei die Basis für leicht zugängliche und 
personalisierte Lernangebote. Ortsbasierte und kontextualisierte Lernangebote, mobile 
Augmented Reality, Tangible Interfaces und Smart-Objects ermöglichen einen vertiefte 
Integration von Lernangeboten in die tägliche Erfahrungsumwelt und den Lernkontext. 
Cloud-basierter und allgegenwärtiger Informationszugang, mobile Lernspiele, sowie 
allgegenwärtige und situierte Displays bieten neue Möglichkeiten zur Orchestrierung und 
dem didaktischem Design von Lernunterstützung. 
3.1 Smartphones als persönliche Lernportale 
Smartphones haben sich in den letzten Jahren immer mehr zu Allzweckgeräten entwickelt. 
Dies ist im Wesentlichen auch auf die Einführung neuer Modelle für die Distribution und 
Entwicklung von Anwendungen für Software für diese Geräte durch eingebaute „App Stores“ 
oder „App Markets“ zurückzuführen. Nach dem Motto „There is an app for everything.“ 
wurden mit den App-Stores und App-Markets flexible Distributionsmodelle etabliert, die es 
Nutzern ermöglichen ihre Geräte zu personalisieren und Anwendungen für jeden 
Verwendungszweck zu installieren. Dies hat eine sehr dedizierte Personalisierung der 
Geräte für den persönlichen Verwendungszweck wie auch eine flexible Erweiterung der 
Funktionalität zur Konsequenz. Im Sinne der Personalisierung entwickeln sich Smartphones 
so immer mehr zu persönlichen Portalen welche den schnellen und fokussierten Zugriff auf 
personalisierte Services und Informationen ermöglichen. Mehr und mehr der verfügbaren 
Apps sind auch plattformübergreifend verfügbar und ermöglichen so eine Personalisierung 
der Services und Informationen für cloud-basierte Dienste und die Nutzung von 
verschiedenen Endgeräten von Laptop, PC, Smartphone oder Smartboard.  
Die flexible Erweiterung der Software für Smartphones durch Apps ermöglicht darüber 
hinaus den fokussierten Einsatz der Geräte für verschiedene Verwendungszwecke. Die 
durchschnittliche Nutzungsdauer von Apps auf dem Smartphone beträgt laut den Human 
Interface Guidelines von Apple 10 Sekunden. Neben der Erweiterung und Personalisierung 
von Smartphones auf der Applikationsebene nutzen mobile Applikationen mehr und mehr 
auch den persönlichen Nutzungskontext um Lernaktivitäten zu unterstützen. Für beinah alle 
weit verbreiteten LMS Plattformen sind mittlerweile mobile Applikationen verfügbar die 
persönlichen Lernstand, Zugang zu Benachrichtigungen, Lerninhalte und persönliche 
Lernplaner mobil verfügbar machen. 
In diesem Sinne entwickeln sich mobile Endgeräte zu mobilen Allzweckgeräten die sich auf 
Makro- und Mikroebene an den Nutzer anpassen und anpassen lassen. Es lassen sich 
hierbei verschiedene Grundfunktionalitäten als relevant für Lernen und Lernunterstützung 
unterscheiden. 
• Mobiler Zugang zu Lerninhalten und LMS Funktionalität 
• Persönliche Benachrichtigungssystems und Planer 
• Referenzmaterialien und Klassifikationshilfen 
• Classroom Response Systems, sogenannte Clicker Anwendungen 
• Mobile Smartphones als Datensammlungs- und Dokumentationswerkzeuge von 
Lernsituationen 
 
3.2 Ortsbasiertes und kontextsensitive Lerntechnologie 
Ortsbasierte und kontextsensitive Lernanwendungen wurden bereits ab den späten 90er- 
Jahren hauptsächlich im Kulturbereich entwickelt. Erste Projekte zur Kunstvermittlung 
explorierten Ortungstechnologien zur Identifikation von Benutzerinteressen um 
personalisierte Empfehlungen oder besondere Informationen für Kunstgegenstände zu 
präsentieren (Oppermann & Specht, 1999).  
Ortungstechnologien werden in Indoor-Technologien und Outdoor-Technologien 
unterschieden. Während die Outdoor-Ortung mittlerweile auf solide und standardisierte 
Satellitenortungsverfahren und funkbasierte Lösungen zurückgreifen kann, welche in 
Smartphones integriert sind, werden bei der Indoor-Ortung immer noch verschiedene 
Verfahren erforscht.  
Neben der Nutzung von Ortungstechnologien zur Informationsfilterung wurde in 
verschiedene Projekten auch die Nutzung von Ortungsinformation zur Indizierung von 
nutzergenerierten Inhalten verwendet. Beispielsweise wurden im Projekt „Remote Access to 
Fieldtrips“ (RAFT) digitale Inhalte vor Ort gesammelt und automatisch mit den 
Ortsinformation indiziert. Dies ermöglichte eine Versammlung und spätere 
Wiederverwendung von nutzergenerierten Lerninhalten bezogen auf verschiedene Orts- und 
Kontextinformationen sowie Zeit, Blickrichtung oder Autor/in (Specht & Kravcik, 2006). 
Für die meisten Forschungsprojekte im Bereich orts- und kontextbasiertes Lernen spielen 
verschiedene Bestandteile des Nutzerkontexts und die Erfassung oder Messung dieser 
Kontextbestandteile durch Sensoren eine zentrale Rolle (Specht, 2009). Ein Überblick zu 
aktuellen Arbeiten geben Brown et al. (2010). Hierbei werden Beispiele zum Einsatz von 
mobilen Technologien und deren Nutzungskontext aus verschiedenen 
Anwendungsbereichen (Mathematik, Naturkunde, Zoologie, Geologie, usw.) sowie dem 
Einsatz von Technologien wie Sensoren, Augmented Reality, Mobile Social Media und die 
Effekte dieser Technologien auf das Lernergebnis dargestellt. 
3.3 Mobile Augmented Reality 
Augmented Reality oder erweiterte Realität ist eine relative neue Technologie, die es 
ermöglicht das aktuelle Wahrnehmungsfeld von Benutzern durch digitale Medien und 
Zusatzinformationen zu ergänzen. Insbesondere durch die Entwicklungen bei Smartphones 
in den letzten Jahren ist es mittlerweile möglich Anwendungen für Mobile Augmented Reality 
für Endnutzer ohne besondere Anforderungen an Hardware bereitzustellen. Heute sind 
kommerzielle Softwareplattformen und Applikationen für Augmented Reality auf allen 
gängigen Endnutzergeräten verfügbar. Im Wesentlichen nutzt mobile Augmented Reality die 
in Smartphones eingebaute Sensorik wie Satellitenortung, digitaler Kompass, und 
Gyroscope, um dem Nutzer eine Auswahl von Informationen auf dessen Endgerät zur 
Verfügung zu stellen. Mobile Augmented Reality implementiert vier verschiedene 
Interaktionsparadigmen (Lamantia, 2009): 
• Head Up Display (HUD) Pattern: hierbei blickt der Benutzer durch das Smartphone 
wie durch eine Brille und das Kamerabild des Smartphones wird durch Informationen 
angereichert, welche aufgrund von Sensorinformationen selektiert wurden. 
Beispielsweise können hierdurch sogenannte „Points of Interest“ (POI) in der 
Umgebung des Benutzers angezeigt werden. 
• Trikorder Pattern: Im Unterschied zum HUD wird hierbei nicht eine direkte Integration 
des Kamerabildes des Benutzers und der Erweiterung vorgenommen, sondern es 
werden auf dem mobilen Gerät Meta-Informationen oder Zusatzinformationen 
eingeblendet, welche nicht direkt an visuelle Reize gekoppelt sein müssen. 
• Holochess Pattern: Hierbei wird eine isometrische Perspektive auf einen Gegenstand 
oder eine Erweiterung gezeigt. Dieser Ansatz bietet besondere Möglichkeiten für 
kooperative AR Anwendungen, da mehrere Benutzer gemeinsame oder 
unterschiedliche Perspektiven nutzen können. 
• X-Ray Pattern: Hierbei ist eine sehr präzise Registrierung der Erweiterung mit dem 
visuellen Feld des Nutzers notwendig. Die Metapher entstand aus der Nutzung einer 
Brille die es ermöglicht mit Röntgenblick zu sehen. Im Unterschied zum HUD Pattern 
wird hierbei die Erweiterung meist auf das sichtbar machen einer für das normale 
Sehen verdeckten Schicht in einem Objekt bezogen. 
Specht, Ternier, & Greller (2011) haben verschiedene didaktische Muster in der Verwendung 
von AR identifiziert und beschrieben. Positive Effekte auf den Lernprozess konnten in 
verschiedenen Bereichen gezeigt werden wie Geschichte, Kunst, Biologie, Astronomie, 
Mathematik und andere. Schmalstieg & Wagner (2007) fanden beispielsweise positive 
Effekte der Nutzung von AR im Bereich Mathematik und Geometrie auf die 
Experimentierfreude von Studierenden und auch auf deren räumliche Vorstellungskraft. 
Andere Effekte zeigten verbesserte Illustration der Lerninhalte (Dias, 2009), verbesserte 
räumliche Konstruktionsfertigkeiten (Martín-Gutiérrez et al., 2010) oder verbesserte 
Performanz in psycho-motorischen Fertigkeiten (Kotranza et al., 2009). 
3.4 Tangible Interfaces und Smart-Objects  
Im Jahr 2009 wurden Smart-Objects im Horizon Report als eine der relevanten Technologie-
Trends mit einer Verbreitungszeit zwischen vier bis fünf Jahren benannt (Johnson, Levine & 
Smith, 2009). Der Horizon Report definiert Smart-Objects als "Gegenstände, die Information 
über sich selbst verwalten und die reale Welt mit digitalen Informationen verknüpfen.” Smart-
Objects nutzen in diesem Sinne eingebettete Sensorik, um Veränderungen in der Umwelt 
und ihrem eigenen Kontext zu verfolgen. Relevante Sensortechnologien sind QR-Codes und 
Barcodes, RFID-und NFC-Technologien und alle anderen Arten von Embedded-Sensor-
Technologien, die Veränderungen im Objektstatus messen können wie beispielsweise 
Accelerometer, Magnetometer, oder Gyroskopen. 
In der Forschung zu Tangible Interfaces, sogenannten „anfassbaren“ Benutzerschnittstellen, 
wurden seit Ishii und Ullmer verschiedene Klassifikationssysteme vorgeschlagen (Ishii & 
Ullmer, 1997). Hierbei wird der Begriff "Tangible Bits" definiert als ein „ein Versuch, die Lücke 
zwischen Cyberspace und der physischen Umgebung zu überbrücken” (S. 235). Basierend 
auf der Zuordnung zwischen physischen Objekten und digitale Informationen werden hierbei 
verschiedene Formen von „Tangibles“ unterschieden. Holmquist, Redström & Ljungstrand 
(1999) unterscheiden Tangibles in Behältnisse, Tokens und Werkzeuge. In ihrer 
Unterscheidung werden Container als generische Objekte verwendet, um Informationen 
zwischen verschiedenen Geräten und Plattformen zu bewegen. Token-Handler werden für 
den Zugriff auf gespeicherte Informationen benutzt und Werkzeuge werden verwendet, um 
digitale Informationen, mit denen sie verbunden sind, zu manipulieren. In diesem Sinne 
basiert die Klassifizierung auf dem Grad, wie gut das physikalische Objekt die Eigenschaften 
und Manipulationsmöglichkeiten der digitalen Informationen widerspiegelt. Vergleichbar 
beschreiben Koleva, Benford, Ng & Rodden (2003) das Maß an Kohärenz zwischen dem 
physischen und dem digitalen Objekt als relevant. Ein Beispiel für ein hohes Maß an 
Kohärenz ist ein digitaler Stift, da hierbei Form, Funktion und manipulative Eigenschaften in 
der digitalen und der physischen Welt übereinstimmen. 
Autoren wie Uttal, Scudder & DeLoache (1997) und DeLoache, Uttal & Rosengren (2004) 
sehen inkonsistente Ergebnisse bezüglich der Wirksamkeit von Tangibles. Allerdings wird im 
Allgemeinen in der Literatur ein positiver Effekt von Tangibles auf das Lernergebnis 
angenommen. Die Forschung auf diesem Gebiet, u.a. in der Bildungswissenschaft, hat dazu 
beigetragen, verschiedene Mechanismen, durch die Tangibles sich positiv auswirken, zu 
artikulieren. Die Reformpädagogin Montessori z.B. formulierte als einer der prominentesten 
Vertreter den zugrundeliegenden Gedanken, dass "Lernen ein physischer Akt" ist und 
argumentiert, dass Kinder intensiv auf die Entwicklung des sensorischen Apparats 
angewiesen sind und diese sich auch zentral auf die Entwicklung des kognitiven Systems 
auswirkt (Montessori, 1912). Später wurde dieses Phänomen auch als „Embodied Cognition” 
untersucht und basiert auf der Idee, dass das motorische System unserer kognitives System 
ebenso beeinflusst, wie das kognitive System die körperlichen Aktionen. In neueren 
Forschungen zur Nutzung von Tangibles für Lernprozesse stellten O'Malley & Fraser (2004) 
fest, dass körperliche Aktivität durchaus hilft gegenständliche Zuordnungen aufzubauen. 
Darüber hinaus nennen O'Malley & Fraser im Wesentlichen die Integration von körperlicher 
Bewegung und aktiver Manipulation mit abstraktem Lernen als Vorteil von Tangibles. Sedig, 
Klawe & Westrom (2001) betonen neben der aktiven Manipulation auch die wichtige Rolle 
der Reflektion beim Lernen mit Tangibles. 
3.5 Die Cloud für unterbrechungsfreies Lernen 
Das Thema der unterbrechungsfreien Lernunterstützung findet seine Anfänge in der 
Diskussion um die Bedeutung von Lernerfahrungen, die außerhalb von Klassenräumen 
stattfinden. Kuh (1996) hat in diesem Kontext den Begriff der „unterbrechungsfreien 
Lernumgebungen“ geprägt. Diese sind gekennzeichnet durch die Verbindung von vorher 
unverbundenen Lern- und Arbeitskontexten, was wiederum zu einer kontinuierlichen 
Lernerfahrung führt. Dabei können sowohl Lernerfahrungen im Klassenraum mit 
Lernerfahrungen außerhalb verbunden werden, wie auch akademische Lernkontexte mit 
praxisorientierten, oder aber auch curriculare mit nicht-curricularen Lernaktivitäten.  
Wong & Looi haben 2011 eine Forschungsagenda für nachhaltige unterbrechungsfreie 
Lernunterstützung entwickelt. Dabei haben die Autoren insgesamt 10 Lernfriktionen 
versammelt: 1.) Die Verbindung zwischen formalem und non-formalem Lernen, 2.) Die 
Verbindung zwischen individuellen Lernprozessen und dem Lernen in Gruppen, 3.) Die 
Verbindung zwischen verschiedenen Lernzeiten, 4.) Die Verbindung zwischen 
verschiedenen Lernorten, 5.) Ortsunabhängiger Zugriff auf Informationen, 6.) Die Verbindung 
zwischen der physischen und der digitalen Welt, 7.) Die Verbindung zwischen verschiedenen 
Endgeräten (z.B. Arbeitsplatzrechner, Smartphone und interaktiven Tafeln), 8.) Die 
Verbindung zwischen verschiedenen Lernaktivitäten (z. B. Datenversammlung, Analyse und 
Kommunikation der Ergebnisse), 9.) Die Verbindung verschiedener Methoden für die 
Wissenssynthese und 10.) die Verbindung verschiedener didaktischer Methoden und 
Lernaktivitäten.  
In einer Folgepublikation diskutieren die Autoren die Rolle mobiler Endgeräte für die 
Realisierung unterbrechungsfreier Lernumgebungen (Wong & Looi, 2012). Dafür entwickeln 
sie ein Planungsinstrument, um unterbrechungsfreie gesteuerte Lernszenarien (im 
Gegensatz zu komplett selbst-organisierten Szenarien) zu gestalten. Dieses 
Planungsinstrument konzentriert sich auf vier Bausteine:  
1.) Authentische Initialisierung, die in Lerngruppen unter Anwesenheit einer Lehrperson 
stattfindet (z.B. in der Natur, in einem Klassenraum etc.),  
2.) Persönliche Lernerfahrungen, in denen Lernende aktiv Beobachtungen dokumentieren 
und Erfahrungen reflektieren,  
3.) Online-Szenarien, in denen Lernende Aktivitäten von anderen Lernenden kommentieren, 
bewerten und Wissenskonstruktion aushandeln und  
4.) Wissenssicherung im Klassenraum: Das Planungsinstrument konzentriert sich vor allem 
auf darauf, die oben genannten Lernunterbrechungen 1, 4, 5 und 10 aufzulösen. 
 
Für die Realisierung von unterbrechungsfreien Lernszenarien bieten neuere technologische 
Entwicklung rund um das Thema des „Cloud Computing“ zahlreiche Potenziale. Rao, 
Sasidhar, & Satyendra (2010) stellen vor allem Kostenaspekte, Flexibilität und 
Zugänglichkeit in den Mittelpunkt ihrer Diskussion über die Rolle der Cloud für die mobile 
Lernunterstützung. Über die “Cloud” können Lernende unabhängig vom Aufenthaltsort, der 
Zeit sowie dem benutzten Endgerät auf Lerninhalte zugreifen oder auch ihren Lernprozess 
strukturieren, organisieren und reflektieren. Außerdem bietet die Cloud die Möglichkeit, 
Informationen über das Vorwissen oder vorher gewählte Lernpfade ubiquitär verfügbar zu 
machen. In Kombination mit Kontextfiltern und mobilen Endgeräten ist die Cloud daher auch 
die Grundlage für die Realisierung von mobilen persönlichen Lernumgebungen (Schaffert & 
Kalz, 2009). Persönliche Lernumgebungen sind sozio-technologische Umgebungen, in 
denen Lernende digitale Lernressourcen, Informationen und Lernkontakte versammeln und 
Lernaktivitäten dokumentieren und reflektieren, um diese wiederum auf der Basis von 
Standards zu teilen und zu verbreiten. 
3.6 Mobile Lernspiele  
In den letzten fünf Jahren ist die Anzahl von mobilen Lernspielen exponentiell in die Höhe 
gegangen. Diese werden sowohl für kommerzielle sowie gemeinnützige Zwecke eingesetzt 
und es gibt mobile Lernspiele für verschiedene Zielgruppen und Lernkontexte (Lilly & 
Warnes, 2009). Darunter fallen Beispiele wie das rollenbasierte Lernen von historischen 
Lerninhalten (Akkerman, Admiraal, & Huizenga, 2009), das interaktive Erlernen von 
Prinzipien der neuen Ökonomie (Markovic et al., 2007) oder auch der Geometrie (Wijers et 
al., 2010). 
Neben der Entwicklung einer Vielzahl mobiler Lernspiele wurden auch die 
zugrundeliegenden Strukturen von mobilen Lernspielen erforscht, um effizientere 
Designverfahren zu finden und effektive Muster zu identifizieren (Kiili & Ketamo, 2007; Cook, 
2010). Spiele werden im Allgemeinen in verschiedene Genres eingeteilt wie Adventure 
Games, Role-playing Games; Strategy Games oder Simulationen (Prensky, 2007). In der 
aktuellen Forschung zu Lernspielen oder mobilen Lernspielen hat sich diese Klassifikation 
jedoch als wenig hilfreich erwiesen (Gros, 2007; Davidson, Peitz, & Björk, 2004).  
Mobile Lernspiele und deren Nutzung für Lernen und Lehren wurden in verschiedenen 
Anwendungsgebieten und mit verschiedenen didaktischen Ansätzen untersucht (Lilly & 
Warnes, 2009), wie beispielsweise rollen-basiertes Geschichtslernen (Akkerman, Admiraal, 
& Huizenga, 2009), interaktive Exploration von wirtschaftlichen Zusammenhängen (Markovic 
et al., 2007), oder auch Geometrie (Wijers et al., 2010). Verschiedene Autoren untersuchten 
zugrundeligende Designstrukturen und Muster bei mobile Lernspielen (Björk & Holopainen, 
2004, Cook, 2010, Kelle et al., 2011, Kiili & Ketamo, 2007, Maciuszek, Ladhoff, & Mertens, 
2011). Schmitz, Klemke & Specht (2012) unterscheiden in ihrer Analyse von mobilen 
Lernspielen verschiedene Designmuster und deren Effekte auf affektive und kognitive 
Lernergebnisse. Hierbei konnten im wesentlichen Kombinationen von Mustern identifiziert 
werden, welche zusammen in Lernspielen auftreten, die Effekte einzelner Muster sind hierbei 
kaum empirisch untersucht und die Ergebnisse sind fragmentiert und inkonsistent. Zweifellos 
sind jedoch sowohl signifikante Effekte auf affektive wie auch auf kognitive Lernvariablen 
festzustellen. 
3.7 Situierte Ambient Displays 
Um sich dem Konzept von Ambient Displays zu nähern, ist es vorteilhaft mit der Klärung der 
einzelnen Begrifflichkeiten zu beginnen. Ambient wird im Allgemeinen als "in 
Zusammenhang mit der unmittelbaren Umgebung von etwas" oder "in Zusammenhang mit 
oder bezeichnend für Werbung, die andere Orte oder Gegenstände als etablierte Medien 
nutzt" (Oxford Dictionaries, 2010) definiert, während Display unter anderem als "eine 
Sammlung von Objekten für das öffentliche Betrachten", aber auch als "ein elektronisches 
Gerät für die visuelle Darstellung von Daten oder Bildern" (Oxford Dictionaries, 2010) 
definiert wird. Nach diesen Definitionen kennzeichnet der zusammengesetzte Begriff 
Ambient Displays demnach Gerätschaften und Objekte in der näheren Umgebung von 
hauptsächlich visuell angesprochenen Empfängern.  
Das hier angesprochene Konzept geht über diese rein sprachliche Definition hinaus und 
beschreibt im weitesten Sinne sogar eine Abkehr vom klassischen Human-Computer 
Interaction (HCI) Paradigma, wobei Information in einem einseitigen Kommunikationskanal 
nur im Fokus der Aufmerksamkeit ausgeliefert wird. Wisneski et al. (1998) führte Ambient 
Displays als "neues Konzept für die Schnittstelle zwischen Menschen und digitaler 
Information" ein. Inspiriert von Weiser’s Vision des Ubiquitous Computing (Weiser, 1993) 
wird die "Informationen vom Bildschirm in die physikalischen Umgebung gebracht und 
manifestiert sich in subtilen Veränderungen von Form, Bewegung, Ton, Farbe, Geruch, 
Temperatur oder Licht" (Wisneski et al., 1998). Anstatt Aufmerksamkeit einzufordern setzt 
der Ansatz vielmehr auf die peripheren Wahrnehmungsfähigkeiten des Menschen. 
Ausgehend von Wisneski’s Definition (Wisneski et al., 1998), welche Ambient Displays als in 
der Nähe des Benutzers in die Umgebung eingebettet und Informationen bezüglich 
jeweiligen Benutzerkontext präsentierend definiert, kann die Bewusstheit als wichtigste 
instruktionelle Charakteristik abgeleitet werden. Um die Einsatzmöglichkeiten von Ambient 
Displays in Lernkontexten zu erfassen, muss diese näher betrachtet werden, beispielsweise 
durch Einbeziehung des Konzeptes der situierten Bewusstheit (Endsley, 2000). Endsley 
definiert situative Bewusstheit als "die Wahrnehmung von Elementen in der Umgebung 
innerhalb eines zeitlich und räumlich abgegrenzten Bereiches, das Verständnis ihrer 
Bedeutung und die Projektion ihres Status in die nähere Zukunft". Nach dieser Definition 
stellt der Autor drei Ebenen der situativen Bewusstheit zur weiteren Klassifizierung vor: 
Wahrnehmung, Verständnis und Projektion. Wahrnehmung bezieht sich auf situative 
Hinweise und wichtige oder benötigte Informationen in der Umgebung, Verständnis bezieht 
sich darauf wie Menschen diese Informationen integrieren und deren Relevanz bewerten. 
Projektion schließlich bezieht sich darauf inwiefern Menschen in der Lage sind zukünftige 
Ereignisse und Situationen sowie ihre Dynamik zu prognostizieren. Vor allem auf den 
höheren Ebenen der situativen Bewusstheit spielt dabei die Art und Eigenschaft der 
Rückmeldung durch Ambient Displays eine wesentliche Rolle für deren Wirksamkeit und die 
Fähigkeit das Verhalten nachhaltig zu ändern. Die (instruktionelle) Rückmeldung ist somit ein 
weiteres wichtiges Konzept das betrachtet werden sollte. Diesbezüglich bietet Mory (2004) 
einen umfangreichen Überblick. 
Wie bereits erwähnt, kann die Information, die über das Display präsentiert wird, über 
verschiedenste Sinneswahrnehmungen des Empfängers (Sehen, Hören, Haptik, Geruch, 
oder Geschmack) unter Verwendung von Ambient Displays vermittelt werden. Basierend auf 
einem Vergleich und der Diskussion von vorhandenen Informationssystemen durch 
Pousman und Stasko (2006) können verschiedene Dimensionen in der Gestaltung von 
ambient Displays unterschieden werden. Die Autoren verwenden die vier Dimensionen 
Informationskapazität, Mitteilungsart, darstellerische Genauigkeit sowie ästhetische 
Gewichtung für die Klassifizierung und um das Design verschiedener Prototypen zu 
beschreiben. Laut den Autoren wird die Informationskapazität durch die Menge der vom 
System verarbeiteten Informationen ermittelt, die Mitteilungsart wird bestimmt durch den 
Grad der Aufmerksamkeitsunterbrechung. Die darstellerische Genauigkeit beschreibt auf 
welche Art die Daten codiert sind, während die letzte Dimension schließlich die Bewertung 
der ästhetischen Gewichtung und Einbettung widerspiegelt. 
Bezüglich der Interaktionsaspekte werden Ambient Displays grundlegend als informative in 
die physische Umgebung eingebettete Gerätschaften bezeichnet (Brewer, Williams, & 
Dourish, 2007). Dabei wird die Einbettung durch ein unaufdringliches und peripheres Design 
(z.B. Shen et al., 2008) unterstützt. Abgesehen davon werden Ambient Displays 
überwiegend damit in Verbindung gebracht verschiedenste Sinneswahrnehmung (z.B. 
Mankoff et al., 2003) zu adressieren. 
In Bezug auf die Instruktionsaspekte von Ambient Displays ist das meist beschriebene 
Merkmal die Nutzung von subtilen Kommunikationsmethoden außerhalb des 
Hauptaufmerksamkeitsfokus (z.B. Stasko et al., 2004). Diese allgemeine Eigenschaft wird 
durch eine Reihe von Anforderungen, wie eine schnelle und nahezu unbewusste 
Zugänglichkeit (z.B. Mankoff et al., 2003) sowie die Fähigkeit nicht zu stören bzw. keine 
Aufmerksamkeit einzufordern (z.B. Hazlewood et al., 2008), ergänzt. Eine weitere Ergänzung 
ist die Fähigkeit sich von der Peripherie ins Zentrum der Aufmerksamkeit und wieder zurück 
zu bewegen (z.B. Ferscha, 2007). Ambient Displays verteilen meist unkritische Informationen 
(z.B. Bonanni, 2006), obwohl die Information oft stark kontextualisiert ist und demzufolge die 
Umgebung bereichert (z.B. Minakuchi, Nakamura, & Tanaka, 2005). Zudem schaffen die 
Displays ein Informationsbewusstsein (z.B. Reitberger et al., 2007) und zusätzlich zu den 
genannten Eigenschaften legen einige Autoren auch ein besonderes Augenmerk auf 
ästhetische Merkmale. Diese Merkmale ergänzen mehrere der aufgeführten Interaktions- 
und Instruktionsaspekte. 
4. Diskussion und Ausblick 
Die vorgestellten technologischen Trends und Entwicklungen ermöglichen es, eine 
Perspektive für mobiles Lernen aufzuzeichnen, in der zum einen persönliche Technologien 
und Geräte eine Rolle spielen, zum Anderen aber auch mehr und mehr infrastrukturelle 
Technologien, die in die Umgebung eingebettet sind. Sowohl persönliche wie auch 
öffentliche (oder geteilte) Technologie kann durch Einzelpersonen wie auch Gruppen genutzt 
werden. Eine Verbesserung der jeweiligen Lernunterstützung kann durch eine Erweiterung 
(AR) der für menschliche Sinne verfügbaren Informationen wie auch durch die Nutzung von 
eingebetteten Modellen oder Simulationen erreicht werden. 
Neben der Erweiterung und Integration der vorhandenen Informationen in die jeweilige 
Nutzungssituation spielt auch die Verbindung zwischen verschiedenen Lernaktivitäten eine 
zentrale Rolle. Die Bereitstellung allgegenwärtiger Informations- und Lernangebote ist aber 
nur ein erster Schritt, der ohne die Nutzung von Sensorik zur Filterung und Auswahl der 
Angebote schnell zu Informationsüberflutung führt. Sowohl für eine bessere Koppelung von 
Lernangeboten an den jeweiligen Lernkontext wie auch die Verbindung von Lernkontexten 
spielt Sensorik eine zentrale Rolle. Sensorik kann in diesem Sinne sowohl zur 
Leistungsmessung wie auch zur Anpassung von Lernangeboten an den Lernkontext genutzt 
werden. Mobile Spiele und neuartige Benutzerschnittstellen bieten hierbei vielversprechende 
Ansätze für eine Vertiefung der persönlichen Lernerfahrungen und der Integration informeller 
und formaler Lernsettings. So ergibt sich aus den vorgestellten Technologietrends und den 
Expertenstudien insgesamt eine Vielzahl neuer Optionen und neuer Qualitäten von 
technologie-gestütztem Lernen, aber auch ein deutlicher Bedarf an Forschung für den 
sinnvollen didaktischen Einsatz dieser Technologien. 
Bei genauerer Betrachtung werden schnell die Herausforderungen einer allgegenwärtigen 
und kontext-sensitiven Lernunterstützung deutlich, da bei unzureichender Filterung oder 
fehlenden didaktischen Modellen schnell eine Überflutung der Lernenden durch 
Informationen, Benachrichtigungen, und Lernaufgaben zu entstehen droht. In der Forschung 
zu allgegenwärtigem und mobilem Lernen sollten in diesem Sinne auch die motivierenden, 
affektiven, und kognitiven Aspekte des Lernprozesses berücksichtigt werden. 
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